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Abstract of DE3407236 

A process for producing high-grade fuels by 
degassing (pyrolysis) of especially cellulose- 
containing materials of low bulk density by 
means of a rotary drum reactor is proposed. 
To improve the thermal efficiency of the 
pyrolysis of materials of low bulk density, the 
material to be degassed is compacted to give 
a solid layer, which adheres to at least a part 
of the inner shell surface of the rotary drum, for 
example by using a filler body which is fixed 
inside the rotary drum and rests on the 
material to be degassed. In addition, a rotary 
drum reactor for carrying out this process and 
the use thereof for degassing bagasse or 
nutshells is proposed. 
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@ Verfahren zur Herstellung hochwertiger Brennstoffe^ Drehtrommelreaktor zur Durchfuhrung des Verfahrens 
und Verwendung des Drehtrommelreaktors 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung hochwertiger 
Brennstoffe durch Entgasung (Pyrolyse) von insbesondere 
cellulosehattigen Materialien geringer Schuttdichte mittels 
eines Drehtrommelreaktors vorgeschlagen. Um den thermi- 
schen Wirkungsgrad der Pyrolyse von Materialien geringer 
Schundichte zu verbessern. wird das zu entgasende Materi- 
al zu einer festen. an mindestens einem Tell der Mantelin- 
nenflache der Drehtrommel anitegenden Schicht verdichtet, 
beispielsweise durch Verwendung eines innerhalb der Dreh- 
trommel befestigten, auf dem zu entgasenden Material auf- 
liegenden Fullkdrpers. Aufterdem wird ein Drehtrommelre- 
aktor zur Durchfuhrung dieses Verfahrens und dessen Ver- 
wendung zur Entgasung von Bagasse Oder Nu&schalen vor- 
geschlagen. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur Herstellung hochwertiger Brennstoffe 
durch Entgasung von insbesondere cellulosehaltigen Ab- 
fallen Oder Materialien mittels thermischer Behandlung in 
einem indirekt behoizten Drehtronunclreaktor , dem die Ab- 
5 falle kontinuierlich oder diskontinuierlich mittels ge- 
eigneter Fordermittel zugefuhrt und in dem die Abfalle, 
w^hrend sie stetig vom Eintragsende zum Austragsende des 
Reaktors befSrdert werden, pyrolysiert werden, wonach die 
Pyrolysegase und der feste, als Brennstoff verwendbare 
10 Ruckstand getrennt voneinander aus dem Reaktor abgeftihrt 
werden, dadurch gekennzeichnet , daB die AbfMlle im Reaktor 
wahrend dessen Rotation kontinuierlich zu einer festen, 
an mindestens einem Teil der Mantelinnenf lache der Dreh- 
trommel anliegenden Schicht verdichtet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
kWk^ AblTilK- inittiOn einos otlcr mt^lirorcr drohhnr inncMh.ilb 
cli>r Drc^ht remind bcfcstigtcr Fullkorpcr vcrdicrhtct werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gckennzcich- 
net, dafl die Abfiille wahrend dor Rotation des Rcaktors und 
Wcihrend des Verdichtens kontinuicrlich von dor Mantolin- 
nenflache der Trommel abgeldst und gleichzeitig in LcLngs- 
richtung der Trommel zu deren Austragsende hin befdrdert 
werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AbfSlle bereits in vorverdichteter Form in 
den Reaktor eingetragen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch A, dadurch gekennzeichnet , 
daB die vorverdichteten AbfSlle beim Eintragen einem Ort 
innerhalb des Reaktors zugefUhrt werden, der ira Einzugs- 
bereich mindestens eines Fiillkorpers liegt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Reaktor nach dem Aufheizen auf 
Betriebstemperatur mit den durch Verbrennung der Pyrolyse- 
gase entstehenden Rauchgasen beheizt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rauchgase dem Reaktor Uber einzelne Heizkammern 
im Querstrom zugefUhrt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beheizung des Reaktors nach Erreichen seiner 
Betriebstemperatur so gesteuert und geregelt wird, daB nur 
ein solcher Anteil an Pyrolysegasen freigesetzt wird, des- 
sen Verbrennung Rauchgase in solcher Menge und von solcher 
Temperatur ergibt, die an den Reaktor gerade die zur Auf- 
rechterhaltung seiner Betriebstemperatur er f orderl iche 
Energie abgeben. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AbfSlle liber den Bedarf einer thermisch autar- 
ken Betriebsweise hinaus entgast werden und der nicht zur 
Beheizung des Reaktors er forderliche Anteil der Pyrolyse- 



gase gequencht und das dadurch erhaltene Kondensat als 
Klebemittel bei der Pelletisierung des entgasten^ als 
Brennstoff verwendbaren festen RUckstands verwendet wird, 

10. Drehtrommelreaktor zur DurchfUhrung des Verfahrens 
gemSB elnem der AnsprUche 1 bis 9, mit mehreren AuBenbe- 
heizungskaininern, mit vom Eintragsende zum Austragsende ge- 
neigt angeordneter Drehtrommel , mit Fordermitteln zum kon- 
tinuierlichen oder diskont inuierlichen Beschicken der 
Trommel, mit einer EintragsOf f nung an der Stirnseite am 
Eintragsende und mit einer Austragsof f nung an der gegen- 
iiberliegenden Stirnseite am Austragsende der Trommel, mit 
Mitteln zum getrennten Abftihren von Pyrolysegasen und 
festem Rtickstand sowie rait mindestens einer Brennkaromerr 
deren Brennstoff zuftihrung mit den Mitteln zum Abfiihren der 
Pyrolysegase verbunden ist, dadurch gekennzeichnet , daB 
innerhalb der Trommel (20) mindestens ein drehbar befestig- 
ter Flillk6rper (25) angeordnet ist. 

11. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FUllk5rper (25) rotationssymmetrisch 
ausgebildet ist. 

12. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FQllk5rper (25) walzenfdrmig ausgebildet 
ist. 

13. Drehtrommelreaktor nach einem der AnsprQche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daB der FiillkOrper (25) nur an der 
Stirnwand (22) am Eintragsende (21) der Trommel (20) dreh- 
bar befestigt ist. 

14. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fullkorper (25) mittels eines Kugelge- 
lenks (34) an der Stirnwand (22) befestigt ist. 
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^ 15. Drehtrommelreaktor nach einem der Anspriiche 10 bis 
14, dadurch gekennzeichnet , daB das der Stlrnwand (22) am 
Eintragsende (21) der Trommel (20) zugewandte Ende (33) 
des FUllkGrpers (25) sich in Richtung auf das Eintragsende 

5 (21) verjUngend ausgebildet ist. 

16. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das der Stirnwand (22) zugewandte Ende (33) 
des Fiillkorpers (25) kegelformig oder kegelstumpf formig 

10 ausgebildet ist. 

17. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens das sich verjiingend ausge- 
bildete Ende (33) des Fiillkarpers (25) einen schnecken- 

15 gSngigen Aufsatz (36) aufweist. 

18. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der FUllkbrper (25) auf seiner ciuBeren 
MantelflSche einen schneckengMngigen Aufsatz (36) aufweist. 

20 

19. Drehtrommelreaktor nach einem der AnsprUche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FOrdermittel zum Beschicken 
der Trommel (20) eine Stopf schnecke (24) umfassen. 

25 20. Drehtrommelreaktor nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stopf schnecke (24) so in der Stirnwand 
(22) angeordnet 1st, daB sich der Austrag der Stopf schnecke 

(24) an einem Ort (27) im Einzugsbereich des FUllk5rpers 

(25) befindet. 

30 

21. Verwendung des Drehtrommelreaktors gemaB einem der 
Anspriiche 10 bis 20 zur Herstellung hochwertiger Brenn- 
stoffe durch Entgasung von Bagasse oder NuBschalen. 
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Verfahren 2ur Herstellung hochwertiger Brennstoffe, 
Drehtrommelreaktor zur DurchfUhrung des Verfahrens 
und Verwendung des Drehtrommelreaktors 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
hochwertiger Brennstoffe durch Entgasung von insbesondere 
cellulosehaltigen AbfMlIen oder Materialien mittels thor- 
mischer Behandlung in einem indirckt beheizten Drchtrora- 
5 melreaktor, dem die AbfMlle kontinuier lich oder diskon- 

tinuierlich mittels geeigneter FSrdermittel zugefuhrt und 
in dem die Abfalle, wShrend sie stetig vom Eintragende zura 
Austragende des Reaktors befordert werden, pyrolysiert 
werden, wonach die Pyrolysegase und der feste, als Brenn- 
10 stoff verwendbare Rvickstand getrennt voneinander aus dem 
Reaktor abgefiihrt werden. 



Die Erfindung betrifft ferner einen Drehtrommelreaktor 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit mehreren AuBen- 
15 beheizungskammern, mit vom Eintragende zum Austragende 
gcncigt angoordneter Drehtrommel, mit F6rdermitteln zum 



kontlnulerllchcn oder dlskontlnulerlichen Beschicken der 
Trommel, mlt elner Elntrags5f f nung an der Stlrnseite am 
Eintragscnde und mit elner Austrags6f fnung an der gegen- 
Uberllegenden Stlrnseite am Austragsende der Trommel, mlt 
Mltteln zum getrennten AbfUhren von Pyrolysegasen und 
festem Riickstand, sowle mlt mlndestens elner Brennkammer, 
deren Brennstof f zuf Uhrung mlt den Mltteln zum Abflihren 
der Pyrolysegase verbunden 1st. 

Schliefilich betrifft die Erfindung die Verwendung dieses 
Drehtrommelreaktors zur Herstellung hochwertiger Brenn- 
stoffe durch Entgasung von cellulosehaltlgen Materiallen, 
Insbesondere aus elnjahrigen Pflanzen, z. B. von Bagasse 
(Zuckerrohrabf alle) oder Nufischalen. 

Eln Verfahren und eln Drehtrommelreaktor der genannten 
Gattungen slnd aus der DE-AS 28 21 825 bekannt. Das be- 
kannte Verfahren und der bekannte Reaktor elgnen slch 
zwar zur Entgasung von Hausmttll und von verglelchswelse 
homogenen Abf alien, nlcht aber zur Entgasung von cellu- 
losehaltlgen AbfMllen und sonstlgen Materlallen mlt sehr 
gerlnger Schiittdichte • Zwar kann man theoretlsch jedes be- 
lleblge Material In elnem Drehtrommelreaktor der bekannten 
Gattung verschwelen oder pyrolysleren, auf wlrtschaf tlich 
vertretbare Welse lassen slch damlt aber nur sehr wenlge 
ausgewShlte und auf spezlelle Welse vorbehandelte Ma- 
terlallen entgasen. Die Wlrtschaf tllchkeit eines solchen 
Verfahrens hSngt In erster Llnle von den Investltions- 
kosten, vom Energlebedarf und von den Kosten f iir die Ent- 
sorgung der Pyrolysegase sowle der verbleibenden festen 
Ruckstande ab, Der Entsorgungsaufwand und der Energlebe- 
darf sind um so hoher, je gerlnger deren Schiittdichte und 
deren Heizwert slnd und je h5her der Feuchteanteil der 
zu behandelnden Materlallen 1st* Bel zu gerlnger Schiitt- 
dichte eines zu verschwelenden oder zu pyrolyslerenden 
Materials 1st der warmeiibergang zwlschen der behelzten 
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Reaktorwand und dem SchUttgut sowie im Schtittgut selbst 

so niedrig, daB der thermische Wirkungsgrad jede wirtschaft- 

liche Verwertung des Verfahrens unmSglich macht. 

Vor allem in den LMndern der dritten Welt fallen unge- 
heure Mengen an bisher kaum verwertbaren pflanzlichen Ab- 
fallstoffen an^ beispielsweise Bagasse bei der Zucker- 
herstellung aus Zuckerrohr, NuBschalen bei der Olgewin- 
nung aus Kokosniissen, Erdniissen und anderen Niissen Oder 
Abfaile von Sisal-, Baumwoll-r Reis-, Bambuspf lanzen und 
dergleichen. Die Verwertung solcher pflanzlicher Abfall- 
stoffe durch Verschwelung Oder Pyrolyse war bisher auf 
wirtschaf tlich vertretbare Weise nicht moglich, vor allem 
wegen der viel zu geringen Schiittdichte dieser Materialien. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Gattungen zu 
schaffen, die es gestatten, insbesondere cellulosehaltigc 
Abfalle mit geringer Schiittdichte auf wirtschaf tliche 
Weise zu hochwertigen Brennstoffen zu entgasen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Gattung erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB die 
Abfalle ira Reaktor wahrend dessen Rotation kontinuier- 
lich zu einer festen, an mindestens einem Teil der Mantel- 
innenflache der Drehtrommel anliegenden Schicht verdichtet 
werden, 

Dadurch wird erreicht, daB der Warmeubergang von dem be- 
heizten Mantel der Drehtrommel auf die zu verarbeitenden 
Abfalle in einem MaBe verbessert wird, das eine wirt- 
schaftliche Anwendung der Verschwelung und der Pyrolyse 
erst ermoglicht. 



35 Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
werden die Abfalle mittels eines Oder mehrerer drehbar 
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inncrhalb dcr Drehtrommcl bofostlgtor Fiillkdrpcr wot- 
dichtct. Die Verdichtung erfolgt dabei ausschlicBlich 
unter dem Eigengewicht des Fullkorpers bzw, der Fiill- 
korper, so daB , abgesehen von der Aufhelzung der FUll- 
kdrper, keine zusStzllche Energle ftir das Verdlchten der 
AbfMlle aufgewandt werden muB. 

Die Verwendung eines Fullk5rpers wirkt sich zusStzlich 
auBerst vorteilhaft auf den WMrmeiibergang auf das zu be- 
handelnde Gut aus, well die Kontaktf ISche ftir dieses Gut 
nahezu verdoppelt wird und das Gut dadurch langer und 
nachhaltiger an die W^rmeaustauschf lichen angepreBt wird. 

Da bei der Entgasung cellulosehaltiger AbfSlle erheb- 
liche Mengen an RuB und sonstigen im wesentlichen aus 
Kohlenstoff bestehenden RUckstcLnden produziert werden, die 
zum Anbacken an der Troimelwand des Reaktors neigen, wer- 
den die Abfaile bei dem erf indungsgemSBen Verfahren vor- 
zugsweise wMhrend der Rotation des Reaktors und wShrend 
des Verdichtens kontinuierlich von der Mantelinnenf ISche 
der Tronunel abgelost und gleichzeitig in LSngsrichtung 
der Trommel zu deren Austragsende hin bef5rdert. 

Zweckm^Big werden die AbfSlle bereits in vorverdichteter 
Form in den Reaktor eingetragen, was zunSchst zusStzliche 
Energie erfordert, die Energiebilanz des Gesamtverf ahrens 
aber kaum beeintrSchtigt , weil der WMrmeubergang zwischen 
dem beheizten Trommelmantel und den vorverdichteten Abf al- 
ien dadurch weiter verbessert, der Heizenergieaufwand 
also verringert wird. 

ZweckmaBig werden die vorverdichteten Abfalle bei Ein- 
tragen einem Ort innerhalb des Reaktors zugefiihrt, der 
im Einzugsbereich mindestens eines Fiillk5rpers liegt, 
wodurch die Verweilzeit der Abfaile im Reaktor, und da- 
mit wiederum die Energiebilanz des Gesamtverf ahrens , 
optimiert wird. 
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1 Vorzugsweise wird der Reaktor nach dem Aufheizen auf 

Betriebstemperatur mit den durch Verbrennung der Schwel- 
oder Pyrolysegase entstehenden Rauchgasen beheizt. Ein 
Teil des fUr die Beheizung des Reaktors erf orderlichen 
5 Brennstoffs wird also den zu behandelnden Materialien 
selbst entnommen, Es ist vorteilhaft, die Rauchgase dem 
Reaktor liber einzelne Heizkammem im Querstrom zuzu- 
fiihren, weil dies die Steuerung und Regelung des Verfah- 
rens durch eine abgestufte Temperaturf iihrung uber ver- 
10 schiedene Zonen des Reaktors erleichtert. Die Wandtempe- 
ratur der Drehtrommel soil zwischen 300 und 700'' C, 
vorzugsweise 400 - 600"* C betragen. 

Besonders vorteilhaft ist eine Ausf iihrungsf orm des er- 
15 findungsgemSBen Verfahrens, bei dem die Beheizung des 

Reaktors nach Erreichen seiner Betriebstemperatur so ge- 
steuert und geregelt wird, dafl nur ein solcher Anteil an 
Pyrolysegasen freigesetzt wird, dessen Verbrennung Rauch- 
gase in solcher Menge und von solcher Temperatur ergibt, 
20 die an den Reaktor gerade die zur Auf rechterhaltung 

seiner Betriebstemperatur er f orderliche Energie abgeben. 
Bei dieser ProzeBsteuerung wird namlich der in dem als 
Brennstoff verwendbaren Riickstand verbleibende Anteil an 
ebenfalls brennbaren und damit Energie liefernden Pyro- 
25 lysegasen maximiert, ohne daB zusatzlicher Brennstoff zur 
Erzeugung der Rauchgase fur die Beheizung des Reaktors 
erforderlich wSre, ohne daB der Reaktor auf eine hShere 
Temperatur erhitzt wurde, als seiner gerade notwendigen 
Betriebstemperatur entspricht, ohne daB also wiederver- 
wendbare Energie verlorengeht , und ohne daB iiberschiissi- 
ges Pyrolysegas durch Quenchung oder sonstige Entsorgungs- 
maBnahmen auf gef angen werden mufi • 



30 
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Je nach der Bestimmung des als Brennstoff verwendbaren 
festen Ruckstandes kann es aber auch erwUnscht sein, 
die Abfalle iiber den Bedarf einer thermisch autarken 
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Bctricbswcisc hinaus, d. h. mehr odor weiiigcr vol Istatidicj 
zu entgasen. In diesem Falle wird der nicht zur Beheizung 
des Reaktors erf orderliche Anteil der Pyrolysegase erfin- 
dungsgemaB gequencht, und das dadurch erhaltene Kondensat 
bzw. die dabei entstehende wSBrige L5sung, Emulsion, 
Suspension Oder Dispersion wird als Klebemittel bei der 
Pelletisierung des vollstMndig entgasten, als Brennstoff 
verwendbaren festen Rtickstands verwendet. Der nach der 
Entgasung verbleibende feste RUckstand, der sich problem- 
los pulverisieren laBt, kann nSmlich wie Kohlestaub in 
einer Wirbelschichtf euerungsanlage als fester Energietrager 
Verwendung finden, kann aber auch als Gries verfeuert 
werden oder zu relativ grobk6rnigem Gut pelletisiert oder 
in seiner ursprtinglichen Form oder aus Pellets brikettiert 
Oder auf andere Weise zu Forinkorpern verpreBt werden. Dies 
hSngt allein von den Ortlichen Gegebenheiten, Bedttrf nissen 
Oder WiederverwendungsmSglichkeiten oder -notwendigkeiten 
ab. 

Die genannte Aufgabe wird ferner bei einem Drehtrommel- 
reaktor der eingangs genannten Gattung erf indungsgemaB 
dadurch gelost, daB innerhalb der Trommel mindestens ein 
drehbar befestigter Fullkorper angeordnet ist. Der Full- 
kSrper sorgt auf einfachste Weise und mit geringstm5g- 
lichem Energieauf wand daflir, daB die Abfalle im Reaktor 
wahrend dcssen Rotation kontinuierlich zu einer festen, 
an mindestens einem Teil der Mantelinnenf ISche der Dreh- 
trommel anliegenden Schicht verdichtet werden. Unter dem 
Eigengewicht des FullkSrpers wird das lockere Schiittgut 
verdichtet und gegen die Mantel flache der Drehtrommel ge- 
preBt- Drehbar ist der FUllkOrper deshalb angeordnet, 
damit dessen Oberflache in bezug auf die sich drehende 
Trommel eine Relativbewegung ausfUhren kann, was bei 
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drehf ester Anordnung des FQllkorpers nicht moglich wSre. 
Die Relativbewegung des Fullkorpers sorgt in Verbindung 
mit der aus der Horizontalen geneigten Rotationsachse 
der Trommel - die Rotationsachse solcher Drehtrommel- 
reaktoren ist grundsMtzlich geneigt - fur einen wirksameren 
Transport bzw. eine bessere FOrderung des SchUttguts vom 
Eintragsende zum Austragsende der Trommel. 

Der FUllkSrper ist bei einer zweckmSBigen AusfUhrungs- 
form des erf indungsgemSBen Reaktors rotationssymmetrisch 
und vorzugsweise walzenfSrmig ausgebildet; der Durchmes- 
ser des Fullkorpers betragt in der Regel 1/4 - 3/4 des 
Trommelradius • 

Bei einem zweckmafligen Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung 
ist der FUllkorper nur an der Stirnwand am Eintragsende 
der Trommel drehbar, und zwar vorzugsweise mittels eines 
Kugelgelenks, befestigt. Die nur einseitige Befestigung 
bewirkt, dafi der FUllkorper nicht etwa f reischwebend in 
der Trommel aufgehangt ist, sondern daB mindestens das 
freie, nicht befestigte Ende des FullkOrpers auf dem Fiill- 
gut am Boden der Drehtrommel aufliegt. Vorzugsweise liegt 
der FUllkorper praktisch in seiner ganzen Lange auf dem 
durch sein Eigengewicht zu einer verdichteten Schicht zu- 
sammengepreflten, aus den urazusetzenden Abf alien bestehenden 
Schiittgut auf. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Ausf Uhrungsbeispiel des er- 
f indungsgemaBen Drehtrommelreaktors besteht darin, daB das 
der Stirnwand am Eintragsende der Trommel zugewandte Ende 
des FullkSrpers sich in Richtung auf das Eintragsende ver- 
jUngend, vorzugsweise kegelformig oder kegelstumpf f ormig , 
ausgebildet ist. Diese Ausbildung des Fullkorpers am Ein- 
tragsende der Trommel bewirkt, daB die in die Trommel 
eingefuhrten , durch Entgasung umzusetzenden AbfSlle rasch 
und gleichmaflig unter den Fullkarper transportiert , da- 
durch verdichtet und in Richtung auf das Austragsende der 
Trommel weiterbef Ordert werden. 
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Dei einer zwcckmafligen und besonders vorteilhaf ten Aus- 
fiihrungsform des erf indungsgemaBen Drchtrommelroaktors 
welst mlndestens das sich verjiingend ausgebildete Ende 
des Fullkorpers einen schneckengangigen Aufsatz auf , von 
dem das eingetragene Material erfaBt und wegen der zwischen 
der Trommel und dem Fiillk5rper stattfindenden Relativbe- 
wegung kontinuierlich in Rlchtung auf das Austragsende 
der Trommel weiterbef Srdert wird. Wenn der Schnecken- 
gang nicht nur im Berelch des slch verjiingend ausgebildeten 
Endes des Fullkorpers, sondern auf der gesamten Mantel- 
flache des vorzugsweise walzenf 6rmigen Fullkorpers ange- 
bracht ist, wirkt die so ausgebildete Walze nicht nur wie 
eine Forderschnecke , sondern die einzelnen "Rippen" des 
schneckengangigen Aufsatzes k5nnen dann die verdichtete 
Schicht des zu verschwelenden Oder zu pyrolysierenden 
Materials vollstSndig durchdrlngen, bis sie auf der Man- 
telflSche der Trommel aufllegen. Die Rippen des schnecken- 
gangigen Aufsatzes wirken wie Kratzer oder Schaber, die 
das eingetragene Ftillgut bzw« den entgasten fasten Rtick- 
stand stSndig in axialer Rlchtung auf dem Trommelmantel 
verschleben und dadurch das Anbacken des Materials SuBerst 
wirksam verhindern. 

ZweckmaBig umfassen die Fordermittel zum Beschicken der 
Trommel eine Stopf schnecke^ die vorzugsweise so in der 
Stirnwand angeordnet ist, daB sich der Austrag der Stopf- 
schnecke an einem Ort im Einzugsbereich des Fullkdrpers 
befindet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung und 
der Beispiele welter erlSLutert: 

Fig. 1 ist ein FlieBbild des erf indungsgemSBen 
Verf ahrens; 
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Fig. 



2 



ist eine Ansicht eines Ausf Uhrungsbeispiels 

des erf indungsgemaBen Drehtrommelreaktors , teil- 

weise im Schnitt und teilweise ausgebrochen ; 
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Fig. 3 ist ein Teilschnitt des Drehtrommelreaktors 

gemMB Fig. 2 mit einer Seitenansicht des in der 
Trommel befindlichen FUllkSrpers* 

Die zu entgasenden AbfSlle, vorzugsweise Bagasse oder 
NuBschalen, gelangen von einem Vorratsbunker 1 (Fig. 1) 
mit Hilfe an sich bekannter Fordermittel in die indirekt 
beheizte Trommel 2 des erf indungsgemaBen Drehtrommel- 
reaktors, aus dera der feste RUckstand 6, der als Brenn- 
stoff Verwendung findet, und Pyrolysegas 7 ausgetragen 
wird bzw. entweicht. Das Pyrolysegas 7 wird einer Brenn- 
kammer 8 zugefiihrt und dort in Gegenwart von Sauerstoff ^ 
gegebenenfalls unter Vermischung mit extern zugefUhrtem 
zusatzlichem gasfdrmigem Brennstoff verbrannt. Die bei 
der Verbrennung in der Brennkammer 8 entstehenden heiBen 
Rauchgase werden den Beheizungskammern 3, A, 5 des Dreh- 
trommelreaktors im Querstrom zugefiihrt. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausf Uhrungsbeispiel eines er- 
f indungsgemaBen Drehtrommelreaktors 10 enthSlt eine in- 
nerhalb des GehMuses 11, das in drei getrennte Beheizungs- 
kammern 30, 31, 32 aufgeteilt ist, in bekannter Weise ge- 
neigt angeordnete Drehtrommel 20 mit einem Eintragsende 
21 und einem Austragsende 37. Die zu entgasenden AbfSlle 
17 werden aus dem Vorratsbunker 16 mittels an sich be- 
kannter Fordermittel 12 dem Eintragsende 21 der Trommel 20 
zugefuhrt. Die Trommel 20 ist mittels nicht dargestellter 
Lager drehbar gelagert und mit Hilfe eines Antriebsmotors 
15 liber ein Getriebe 14, das in den Zahnkranz 13 eingreift, 
antreibbar. Die Pyrolysegase entweichen Uber das Austrags- 
ende 37 durch die Rohrleitung 38, von wo sie liber die 
Leitung 19 ganz oder teilweise der Brennkammer 18 zugefuhrt 
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werden, wo sie gegebenenf alls mit einem extern zugefiihrten 
gasfSrmigen Brennstoff vermischt und in Gegenwart von 
Sauerstoff verbrannt werden. Die bei der Verbrennung in 
der Brennkammer 18 entstehenden Rauchgase werden (iber die 
Leitung 40 den Beheizuhgskammern 30, 31, 32 zugefUhrt 
und im Querstrom um die rotierende Troniznel 20 geleitet, 
von wo sie iiber nicht gezeichnete AbgaskanSle abgefiihrt 
werden. 

Der nach der Entgasung der AbfcLlle 17 verbleibende feste 
Ruckstand^ der als Brennstoff verwendbar ist und gege- 
benenfalls anschlieBend pelletisiert oder zu Formkorpern 
verpreBt werden kann, gelangt aus dem Austragsende 37 in 
die Rohrleitung 39 und . von dort in einen nicht gezeich- 
neten Vorratsbunker • 

Im Innern der Trommel 20 befindet sich ein rotations- 
symmetrisch ausgebildeter FUllkOrper 25 in Form einer 
Walze, die nur einseitig befestigt ist, nMmlich an 
der Stirnwand 22 am Eintragsende 21 der Trommel 20, Die 
Walze 25 liegt auf dem aus den AbfSllen 17 bestehenden 
FUllgut auf und verdichtet dieses durch ihr Eigengewicht 
zu einer verdichteten Schicht 28. Die Walze 25 weist auf 
ihrer SuBeren MantelflSche und iiber ihre gesamte LSnge 
einen schneckengSngigen Aufsatz 36 auf. 

Der Fiillkorper in Form der Walze 25 ist nur an der Stirn- 
wand 22 am Eintragsende 21 der Trommel 20 einseitig Uber 
ein Kugelgelenk 34 drehbar befestigt (Fig. 3) • Im ge- 
zeichneten Ausf iihrungsbeispiel befindet sich das Kugel- 
gelenk 34 genau im Mittelpunkt der drehfesten Stirnwand 22, 
also in der Rotationsachse der Trommel 20. Die Walze 25 
ist mit dem Kugelgelenk 34 starr mittels eines GestSnges 
35 verbunden. Die Walze 25 weist ein sich verjiingend aus- 
gebildetes Ende 33 in Form eines Kegels auf. Auch dieses 
kegelfSrmig ausgebildete Ende 33 weist einen schnecken- 
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gangigen Aufsatz 36 auf, so da6 die sich an einen Ort 27 
im Einzugsbereich der Walze 2S ans amine 1 nden , kontinuier-- 
lich Oder absatzweise durch die Eintrags5f f nung 23 mit 
Hilfe einer Stopf schnecke 24 eingetragenen Abf^lle leicht 
erfaBt und durch die zwischen der Tronunel 20 mit ihrer in 
direkt beheizten Mantelflache 29 und der MantelflSche der 
• \lzs 25 Stat tf indende Rela t ivbewegung in Richcung auf 
Gio Ausc r iqsende 37 der Tromirel 20 wei terbef 5rdert werden 
Da die Walze 25 mit ihrem Eigengewicht auf dem Fiillgut 
aufliegt, wird dieses stetig zu einer Schicht 28 ver- 
dichtet, wahrend die Entgasung stattfindet, 

Durch die Verdichtung der eingetragenen AbfSlle mit Hilfe 
des innerhalb der Drehtrommel angeordneten Fullkorpers 
lassen sich auch pflanzliche AbfSlle mit ext. em geringer 
Schuttdichte auf wirtschaf tliche Weise entgasen, weil so 
der prozefltechnisch notwendige warmeiibergang zwischen der 
aufienbeheizten Trommel und den zu entgasenden AbfMllen 
sichergestellt wird. 

Der erf indungsyemaBe Drehtrommelreaktor wird deshalb vor- 
zugsweise zur Herstellung hochwertiger Brennstoffe durch 
Entgasung von Bagasse oder Nufischalen verwendet, von 
Abfallen also, die hoch eel lulosehal tig sind und wegen 
ihrer geringen Schuttdichte bisher keiner wirt schaf t 1 ich 
vertretbaren Verwertung zugefuhrt werden konnten, obwohl 
sie vor allem in den LSndern der dritten Welt in unge- 
heuren Mengen bei der Zuckerherstel lung aus Zuckerrohr 
und bei der Olgewinnung c.us Nussen anf alien. 

Die Energiebilanz des or f indungsgema Ben Verfahrens wird 
anhand der nachf olgenden Beispiele erlautert: 
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Beispiel 1 



10 



1 t Bagasse mit einem Feuchtegehalt von 11 %r einem un- 
teren Heizwert (H^) von 16.000 kJ/kg und einer Schutt- 
dichte von 0,05 t/m' wlrd in der erf indungsgemSBen Vor- 
richtung bei einer Entgasungstemperatur von 550 ®C 
(Temperatur der AuBenwand der Drehtrommel) pyrolysiert. 
Dabei entstanden fester RUckstand, Pyrolysegas und Pyro- 
lysekondensat in folgenden Mengen und folgender Zusam- 
mensetzung: 



15 



Fester RUckstand 



Menge : 

Zusammenset zung : 



Heizwert: 



230 kg 
90 % C 
2 % H- 
1 % O, 



H^= 8000 MJ 



20 



25 



Pyrolysegas und -kondensat 

Menge : 
Heizwert; 

Zusanunensetzung : Feuchteanteil : 

organ. Anteil: 
Permanentgase : 120 kg S 171,4 



770 kg 
H^:= 8000 MJ 
200 kg 
570 kg 



Dichte der Permanentgase: 
Heizwert der Permanentgase: 
Heizwert des Pyrolysegases : 
Heizwert des Kondensats: 
Konden satmenge : 



Y = 0,7 kg/Nm^ 
H^ = 12.000 kJ/Nm^ 



H 



u 
^u 



= 2.000 MJ 
= 6.000 MJ 
650 kg 



30 Energiebilanz 

(bezogen auf It Ausgangsmaterial Bagasse) 



35 



u gesarot 

u RUckstand 

u Permanentgas 
u Kondensat 



=16.000 MJ 
= 8.000 MJ 

= 2.000 MJ 
- 6.000 MJ 
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1 Aufwand zur Beheizung des Drehtronunelreaktors : 



10 



15 



Aufheizenergie 
Reaktionsenthalpie 
Strahlungsverluste j 



Gesamt^^^^^ 
Gesamt^^^^^^ *) 



'V 1 .000 MJ 
^ 1 .900 MJ 



*) 900 MJ stehen als fUhlbare warme im Rauchgas, 

nach dessen Austritt aus den Beheizungs- 
kanunern des Reaktors, fur externa Nutzung 
zur Verfiigung 

Beisplel 2 

1 t Bagasse (11% Feuchte, = 16.000 kJ/kg, Schiittdichte 
0,05 t/mM wlrd bei einer Entgasungstemperatur von 350*C 
(Tempera tur der AuBenwand der Drehtrommel) - ansonsten 
wie in Beispiel 1 - pyrolysiert. Dabei entstanden: 



20 



Fester Rttck stand 



Menge: 410 kg 

Zusairanensetzung : 80 % C 

9 % H, 



Helzwert : 



4 % O2 
H = 13.000 MJ 



2g Pyrolyseqas und -kondensat 

Menge: 590 kg 

Heizwert: = 3.000 MJ 

Zusanunensetzung: Feuchteanteil : 190 kg 

organ. Anteil: 400 kg 
Perinanentgase: 90 kg = 112,5 Nm' 

Dichte der Permanentgase : y = 0,8 kg/Nm' 

Heizwert der Permanentgase: = 13.000 kJ/Nm^ 

Heizwert des Pyrolysegases : . = 1 .500 MJ 

Heizwert des Kondensats: = 1.500 MJ 

Kondensatraenge: 500 kg 



30 
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Energiebilanz 

(bezogen auf 1 t Ausgangsnaterlal Bagasse) 
«u gesamt = 16.000 MJ 

«u RUckstand ' 13.000 MJ 

"u Permanentgas ° "'•^"^ ""^ 
«u Kondensat = 1.500 MJ 

Auf wand zur Behelzung des Drehtronunelreakt-ors : 
Wie in Be i spiel 1 angegeben. 
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Leerseit e 



• 
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FIG. 3 
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